













COMBUSTION CHARACTERISTICS BY USING MULTICOMPONENT ALCOHOL BLENDED FUELS FOR THE 








In the late years, environmental problems and oil depletion have become more serious, so it is now 
necessarily to reduce the environmental pollutant on an international scale and the dependence on fuels 
of the origin of petroleum. With such a trend, bio alcohol fuel has been expected as substitution of 
petroleum fuels. Being that it is produced by plants, it has become sustainable fuel. Based on 
diversification of fuels, the demands of diesel engine can be expected to expand from now on, because of 
adopting compression ignition system. 
This experiment has been carried out to examine the combustion characteristics for small diesel 
engine by using the ethanol and butanol (1-butanol, 2-butanol and iso-butanol) for bio alcohol fuel. 
Furthermore, DGM and DMC are used for a comparison experiment with bio alcohol fuel. 
The main results are as follows; 1) CO emissions increase by using low ignitability butanol under 
the low engine load. 2) NOx emissions by using low ignitability fuels decrease than that of light oil under 
all engine loads. 3) NOx and PM emissions decrease than that of light oil with increasing mixed rate, and 
CO emissions are almost same value at any alcohol mixed fuels. 4) The effects of the fuel ignitability are 
different among the each engine loads.  


























本研究では供試機関として, ヤンマー社製 TF70V-E 横
型水冷 4 サイクルディーゼルエンジンを用いた. Table 1
に本供試機関の諸元, Fig.1 に本実験装置の概略をそれぞ
れ示す. 本実験では吸排気系, 燃料供給系, 冷却方式, 潤
滑系は標準仕様から変更していない. 





Volume of Based Fuel+Volume of Alcohol
× 100(%) （1） 
 
 軽油とアルコールを攪拌機を用いて 30分間攪拌を行い, 
界面活性剤として 1-オクタノールを 2vol%添加した. 本実
験では, 動力計として東京メータ株式会社製 EA10- L 空
冷渦流電気動力計を用いて, 機関負荷率を 100, 110, 75, 50, 
25%とし, それに対応する動力計制動荷重を加えた. 機関






Table 1 Engine specifications 
Engine type 4stroke cycle diesel engine 
Combustion system Direct injection 
Cooling system Water-cooling 
Number of cylinder 1 
Bore×Stroke 78mm×80mm 
Displacement 0.382L 
Valve system OHV 
Injection pressure 11.8MPa 
Compression ratio 21.4 
Rated output 4.8kW/2600rpm 
Maximum output 5.5kW/2600rpm 
 
 
Fig. 1 Experimental devices 
 
3. 実験結果および考察 
 3.1 バイオアルコールを用いた燃焼特性 
本実験では軽油, 及びバイオアルコール（エタノール, 
及び 1-ブタノール）を使用し, アルコール混合割合は 20%
一定とした.  
 Fig. 2 に各燃料における機関負荷率が機関特性に及ぼ
す影響を示す. NOx 排出量に関しては, 軽油と比較してブ




おいて,  NOx 生成は当量比の依存性が強く, φ=1 付近で
ピークが発生する. 低負荷域においては着火遅れ期間の 
長期化により予混合化が促進し, 当量比φ<1 の均一な燃
焼により NOx 排出量が低減したものと考えられる.[3] ブ
タノール混合燃料を用いた場合, CO 排出量及び燃料消費
率は軽油を用いた場合と比較して全負荷域において同程


























ル, iso-ブタノール, 及びそれらとの比較検討のために 2-
ブタノールを使用し, 機関負荷率を 25%と 100%に設定し
た. Fig. 5 にブタノール混合割合が機関特性に及ぼす影響









Table 2 Properties of fuels 
 Light oil Ethanol 1-Butanol 2-Butanol Iso-Butanol DGM DMC 
Composition - C2H6O C4H10O C6H14O3 C3H6O3 
Density[kg/m3] 822 789 810 806 802 948 1079 
Oxygen content rate[%] 0 34.8 21.6 35.8 53.3 
Carbon content rate[%] 86 52.2 64.9 53.7 40 
Hydrogen content rate[%] 14 13 13.5 10.4 6.7 
Lower calorific value[MJ/kg] 43.1 26.8 33.1 32.8 32.959 30.2 21.2 
Cetane number 40~55 8 18 - - 65 15.8 
Boiling point[℃] 250 78 117 98.5 108 162 90 
  
 
Fig. 2 Exhaust emissions and brake specific fuel consumption 




Fig. 3 Exhaust gas temperature with alcohol fuels (mixed rate 





Fig. 4 Factors of engine output with bio alcohol fuels (mixed rate 







PM 排出濃度についても同様に, 着火性の低い 2-ブタノー
ル及び iso-ブタノールにおいて, 混合割合 40%を境に排出
























Fig. 5 Exhaust emissions and brake specific fuel consumption by 
























































































Cetane number 75% load
110% load 50% load




















































































































































として 1-ブタノール, それらとの比較検討のために DGM
及び DMC を用いて実験を行った. アルコール混合割合は




NOx 排出量は, 着火性の低いブタノール, 及び DMC 混
合燃料を用いた場合, 負荷率 25, 50%の低負荷域では軽油




においては, 使用燃料による NOx 排出量の大きな変化は
見られず, 燃料性状が NOx 生成に及ぼす影響は小さいと

























を検討するため, 機関負荷率を 100%一定とし, 実験を行
った. Fig.9 にアルコール混合割合が機関特性に及ぼす影
響を示す. ここで, アルコール混合割合 0%とは軽油単体
を用いた場合を示す.  
全燃料において, 混合割合の増加に伴い NOx 排出量は
低減した. Fig.10に混合燃料の低位発熱量に対する NOx排
出量を示す. NOx排出量は低位発熱量が低いものほど低減





Fig. 6 Exhaust emissions and brake specific fuel consumptions 




Fig. 7 Exhaust gas temperature with alcohol fuels (mixed rate 





Fig. 8 Factors of engine output with alcohol fuels (mixed rate 
20%) and light oil for different engine loads. 
 
料消費率は高く, 液体燃料の気化潜熱による筒内温度の
低下によって NOx 生成が抑制されたと考えられる. 一方, 
Fig.9 に示す CO 排出量に関しては, 混合割合の増加に伴





























































































































えられる. 今後, 各機関負荷率において, アルコール混合
割合の増加に伴う着火遅れ期間の変化については詳細な
検討が必要である. Fig.9 に示す PM 排出濃度に関しても, 
Fig. 5 の低負荷域で見られたような混合割合の増加に伴う
PM 排出濃度の増大は見られず, 混合割合の増加に伴い





















Fig. 9 Exhaust emissions and brake specific fuel consumption by 
the alcohol mixing rate on 100% engine load. 
 










Fig. 12 Factors of engine output by alcohol mixing rate on 100% 
engine load.  
 
 
































































































































































で軽油を用いた場合と比較して NOx 排出量, 及び PM排
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